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Die vorliegendfc Erfindung bezieht sich auf ein Analyseverfahren und 
eine Analysevorrichtung iinter Verwendung von Teststreifen, und insbeson- 
dere auf ein Analyseverfahren und eine Analysevorrichtung, wobei eine 
biologische Probe wie Urin oder Blut dazu veranlaBt wild, in Reagenz- 
10 abschnitten auf Teststreifen Farbreaktionen zu entwickeln. 

Ein Verfahren zur Analyse unter Verwendung von Teststreifen, von 
denen jeder durch ImprSgnieren kleiner Streifen von Filz oder derglei- 
chen mit Reagenzien hergestellt wird, urn eine Vielzahl von Reagenz- 

is abschnitten oder Testabschnitten zu bilden, wobei die kleinen Streifen an 
einen Plastikstab angeheftet werden, ist beispielsweise fur Klassierungs- 
tests fur die Gruppenuntersuchung und Diagnose von Krankheiten ange- 
wandt wordea Eine Vorrichtung, die in der Lage ist, automatisch die 
Operationen durchzufuhren, die fur so ein Verfahren notig sind, ist in 

20 der ungepriiften japanischen Patentveroffientlichung 61-91571 beschrieberL 
Es sei bemerkt, dafl diese ungeprufte japanische PatentverQffentlichung 
61-91571 dem US-Patent 4,876,204 entspricht 

In der Analysevorrichtung gemafl der oben erwahnten ungepruften japani- 
25 schen Patentveroffentiichung 61-91571 wird ein Teststreifen, der von einer 
automatischen Zufiihrungseinrichtung einzeln zugefiihrt wird, von einer 
Handhabungsvorrichtung gehalten, und der festgehaltene Teststreifen wird 
in eine Probenfiussigkeit in einen Probenbehalter eingetaucht Danach 
wird der Teststreifen aus dem Probenbehalter gehoben und an einen 
M Reaktionstisch uberfuhrt. Der Teststreifen wird dann an eine Licht- 



detektionsstation transportiert, wo gefarbte Reagenzabschnitte gemessen 
werden. 

Dieser Stand der Technik beschreibt auch eine Anordnung zum Messen 
des Probenfliissyjkeitspegels in dem Probenbehalter und zur Abgabe einer 
Vorwaraung bezuglich ungenugender Probenfliissigkeit vor dem Eintaxi- 
chen des Teststieifens in die Probenfliissigkeit Aufierdem ist eine 
Anordnung zum Detektieien des Fliissigkeitspegels in Flaschen in dem 
US-Patent 4,451,433 beschrieben* In diesem US-Patent 4,451,433 wird 
der Flussigkeitspegel von Reagenzlosungen, die einem chemischen Analy- 
sator zugefuhrt werden, mit einem Elektrodenpaar erfafit 

In der Vorrichtung gemaB der oben genannten ungepruften japanischen 
Patentveroffentlichimg 61-91571 sind diejenigen Proben, deren Volumina 
nicht ausreichen, um die Reagenzabschnitte des Teststreifens volikommen 
in die Probenfliissigkeit einzutauchen, fur die Messuag unbrauchbar, und 
daher kann automatische Messung nicht erreicht werden. Insbesondere 
enthalt der Teststreifen einen Plastikstab mit einer Vielzahl von Reagenz- 
abschnitten, die in Richtung der Stablange angeordnet sind. Um alle 
Reagenzabschnitte voHstandig in die Probe einzutauchen, ist es erforder- 
lich, daS ein ausrcichendes Volumen der Probe in den Probenbehalter 
eingebracht wuide. Im praktischen Betrieb werden jedoch die Proben 
gelegentUch derart eingebracht, daB die Probenvolumina zu klein sind, 
um eine ausreichende Flussigkeitstiefe in den Probenbehaltern anzubieten. 

Eine einfache manuell betatigbare Vorrichtung ist in der DE-A-32 41 
922 beschrieben, mit einem Zentrifugenrohr, das ein Verlangerungsrohr 
aufweist, das an einem Kolben derart angeordnet ist, daB bei der Ab- 
wartsbewegung des Kolbens in das Zentrifugenrohr die Probe in dem 
Verlangerungsrohr auf einen hoheren Pegel gezwungen wird als die 



Kante des Zentrifugenrohrs und hoch genug, urn die Felder auf einem 
Teststreifen zu ubeidecken, der in das Rohr eingefiihrt ist. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Analyseverfahren 
und eine Analypevorrichtung vorzusehen, bei der eine Mehrproben-Anafy- 
se unter Verwendung von Teststreifen duichgefuhrt werden kann, selbst 
werin das Volmnen der in einem Probenbehalter enthaltenen Proben- 
flussigkeit nicht ausreicht 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist ein Analyseverfahren gemaB 
Anspruch 5 voigesehen. 

Anhand der Zeichnung werden nunmehr Ausfuhrungsbeispiele beschrie- 
ben. 

Fig. 1 ist eine schematische Ansicht, die den Gesamtaufbau eines 

Urin-Analysators zeigt, bei dem die vorliegende Erfindung 
angewandt winL 

Fig. 2A 

und 2B zeigen ein Beispiel eines Teststreifens; Fig. 2A ist eine 
Draufticht und Fig. 2B ist eine Seitenansicht; 

Fig. 3 A 

und 3B zeigen ein Aufbaubeispiel einer Kassette, in der Teststrei- 
fen aufbewahrt werden; Fig. 3A ist eine vertikale Schnitt- 
ansicht und Fig. 3B ist eine Vorderansicht; 



Fig. 4A, 4B 



und 4C zeigen einen Haupttefl des Analysators nach Fig. 1 und 
sind Darstellungen zur Erlauterung der aufeinanderfolgen- 
den Betriebsschritte einer Vorrichtung mit einstellbarem 
Probenfiussigkeitspegel; 

«* 

Fig. 5 1st ein FluBdiagramm, das die Betriebsschritte des Analysa- 

tors nach Fig. 1 zeigt; 

Fig. 6 ist eine schematische Ansicht zur Erlauterung eines Haupt- 

teils eines anderen Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden 
Erfindung; 

Fig. 7 ist eine schematische Ansicht zur Erlauterung des Haupt- 

teils eines weiteren Aiisfuhrungsbeispiels der vorliegenden 
Erfindung, 

Ein Probenbehalter wird in einem Zustand bereitgestellt, daB er Proben- 
fliissigkeit enthalt Ein Teststreifen hat eine Vielzahl von Reagenzab- 
schnitten, die daiauf in Reihe angeordnet sind, entsprechend den mehre- 
ren Analysegegenstanden. Das Volumen der Probenflussigkeit, das notig 
ist, um alle Reagenzabschnitte vollstandig in die Probenflussigkeit ein- 
zutauchen, steht in Beziehung zu der Tiefe und der Querschnittsflfiche 
des Probenbehalters scwie zu der Tiefe, bis zu der der Teststreifen in 
den Probenbehalter eingesetzt wird. 

Zur bequemeren Beschreibung wird der Oberflachenpegel der Proben- 
flussigkeit, bei dem alle Reagenzabschnitte vollstandig in die Proben- 
flussigkeit eingetaucht werden konnen, als Bezugspegel bezeichnet. Der 
Bezugspegel bezieht sich auf den Boden der probenenthaltenden Kammer 
des Probenbehalters und eine Pegelposition, die geeignet ist, den ober- 



sten Reagenzabschnitt vollstandig zu bedecken, wenn der eingesetzte 
Teststreifen maximal abgesenkt ist Im allgemeinen wird der Abstand 
zwischen dem Boden der probenenthaltenden Kammer des Probenbehal- 
ters und dem unteren Ende des Tests treifens, der von der Handhabungs- 
vorrichtung hepinterhangt, wahrend des Eintauchens immer konstant 
gehalten. Wenn der Probenflussigkeitspegel im Probenbehalter vor dem 
Eintauchen des Teststreifens nicht den Bezugspegel erreicht, ist es 
schwierig, alle Reagenzabschnitte mit der Probenflussigkeit in Kontakt zu 
bringeit Um dieses Problem zu bewaltigen, wird daher der Teststreifen 
nach dem Anheben des Probenflussigkeitspegels im Probenbehalter 
eingetaucht. 

Um den Probenflussigkeitspegel anzuheben ist ein Fliissigkeitspegel-Anhe- 
beteil zur Verminderung der Querechnittflache des efifektiven Volumens 
des Probenbehalters selbst, der die Probenflussigkeit enthalt, in den 
Probenbehalter eingesetzt Dieses Hiissigkeitspegel-Anhebeteil enthalt 
vorzugsweise ein stabformiges Teil, dessen auflere Form konfonn mit der 
Form der Innenwand des Probenbehalters ausgebildet ist Das Flussig- 
keitspegel-Anhebeteil, das in einer vertikal beweglichen Art gehalten wird, 
ist hinsichtlich seiner Form und der eingesetzten Position hiervon so 
ausgebildet, dafi das Einsetzen des Tests treifens in den Probenbehalter 
nicht verhindert wird Wenn das Fliissigkeitspegel-Anhebeteil abgesenkt 
wird, um in die Probenflussigkeit einzutauchen, wird der Probenflussig- 
keitspegel in dem Probenbehalter in Abhangigkeit von dem Vohimen des 
Flussigkeitspegel-Anhebeteils, das in die Probenflussigkeit eingesetzt 
worden ist, angehoben. In dem Zustand, daB der Probenflussigkeitspegel 
gleich oder hoher als der Bezugspegel ist, wird der Teststreifen in die 
Probenflussigkeit eingetaucht Dadurch konnen alie Reaktionsabschnitte 
mit der Probenflussigkeit in der gleichen Zeitperiode in Beriihrung 
gebracht werden, was es mdglich macht, die Anfangsbedingungen fur die 



Farbentwicklungsreaktionen in den Reaktionsabschnitten einheitlich zu 
haltea 

Ein Urin-Analysator nach Fig. 1 enthSit eine Probenpositionier-Vorrich- 
tirag 14, eine ^utomatische Znfahxvorrichtung 15 fur Teststreifen, eine 
Teststreifen-Handhabungsvorrichtung 16, eine Flussigkeitspegel-EinsteUvor- 
richtung 18, eine Meflvorrichtung 17, und eine Steuer- und Datenver- 
arbeitungsvorrichtung 19. Die Probenpositionier-Vorrichtiing 14 umfaflt 
eine Vielzahl von Probenbehaltern, die jede eine Probenflussigkeit ent- 
halt, die darauf angeordnet sind, und arbeitet derart, dafl die Probenbe- 
halter aufeinanderfblgend iibertragen und in eine Teststreifen-Eintauch- 
stellung positioniert werden. Die automatische Zufiihrvorrichtung 15 fiir 
Teststreifen enthalt eine Vielzahl von Teststreifen und arbeitet derart, 
dafl die Teststreifen einer nach dem anderen in eine Aufcahmeposition 
gebracht werden. Die Teststreifen-Handhabungsvorrichtung 16 erfaflt den 
zugefuhrten Teststreifen, taucht ihn in die Probenflussigkeit in dem 
Probenbehalter, der in der Eintauchposition gehalten wird, und ubertragt 
ihn schliefllich in eine Tests treifen-Einsetzposition in der Meflvorrichtung 
17. In der Meflvorrichtung 17 wird der eingesetzte Teststreifen in eine 
Meflposition ubertragen, um eine Messung durchzufuhren. Beim Ein- 
tauchen des Teststreifens durch die Tests treifen-Handhabungsvorrichtung 
16 in die Probenflussigkeit, setzt im Falle, dafl der Probenflussigkeits- 
pegel in dem Probenbehalter niedriger als der Bezugspegel ist, bei der 
der Abschnitt des Teststreifens, der zu den Reaktionen fiir die Analyse 
des Teststreifens beitragt, vollkommen in die Probenflussigkeit eingetaucht 
werden Irann, die Hussigkeitspegel-Einstellvorrichtung 18 ein Flussigkeits- 
pegel-Anhebeteil Oder Stab 40 in den Probenbehalter ein, in einem 
solchen Ausmafl, dafl der Probenflussigkeitspegel bis zu dem vorbestimm- 
ten oder Bezugspegel angehoben wird. 



In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
umfaSt die Fliissigkeitspegel-Eiiistellvorrichtung 18 einen Flussigkeitspegel- 
sensor. Der Flussigkeitspegelsensor kann von dem Typ sein, daB Elek* 
troden in den Probenbehalter eingesetzt weiden, urn Kontakt der Elek- 
troden mit der,Russigkeitsoberflache zu detektieren, oder von dem Tpy, 
daB der Flussigkeitspegel optisch von der Aufienseite des Probenbehalters 
detektiert wird Die Steuerung des AusmaBes, urn das das Flussigkeits- 
pegel-Anhebeteil in den Probenbehalter eingesetzt wird, und der Schritt 
des Eintauchens des Teststreifens in den Probenbehalter duich die 
Teststieifen-Handhabungsvorriditung 16 kann gemllfl einem der folgenden 
Verfahren durchgefiihrt werden. 

Das Verfahren geht davon aus, daB der Probenfliissigkeitspegel gemessen 
wird, bevor das Fliissigteitspegel-Anhebeteil in den Probenbehalter einge- 
setzt wircL Insbesondere vor dem Einsetzen des Flussigkeitspegel-Anhe- 
beteils in den Probenbehalter wird der Flussigkeitspegelsensor vom 
Elektrodentyp in den Probenbehalter eingesetzt, urn das Probenvolumen 
oder den Probenfliissigkeitspegel in dem Probenbehalter zu messen Auf 
der Basis des MeBergebnisses berechnet und bestimmt die Steuer- und 
Datenverarbeitungseinrichtung 19 das AusmaB des Einsetzens des Fliissig- 
keitspegel-Anhebeteils, das notig ist, urn den Flussigkeitspegel in dem 
Probenbehalter bis zu dem vorbestimmten Pegel anzuheben Dann wird 
die Probenflussigkeitspegel-Einstellvorrichtung so betatigt, dafi das Flussig- 
keitspegel-Anhebeteil in den Probenbehalter derart eingesetzt wird, daB 
der Probenfliissigkeitspegel in dem Probenbehalter bis zu dem vorbe- 
stimmten Pegel angehoben wird, ausieichend, urn den Teststreifen voll- 
kommen in den Probenbehalter einzutauchen. Danach wird die Test- 
streifen-Handhabungsvorrichtung betatigt, urn den Teststreifen in die 
Probenflussigkeit im Probenbehalter einzutaucheiu 
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AIs FKissigkeitspegel-Anhebeteil wird ein stabfSrmiges Teil verwendet, das 
so ausgebildet ist, daB der in dem Probenbehalter eingesetzte Abschnitt 
eine Lange von wenigstens 1/2 oder mehr, der Lange des ProbenbehSl- 
ters hat und vorzugsweise fast gleich lang ist, und der Hauptabschnitt, 

5 der in die Protyenflussigkeit eingetaucbt wird, eine Querschnittsflache auf 
der Basis von wenigstens 1/5 oder mehr, vorzugsweise 1/3 oder mehr, 
von dem Innendurchmesser des Probenbehalters hat Das FKissigkeits- 
pegel-Anhebeteil ist in Beziehung zu dem Probenbehalter derart ausgebil- 
det und angeordnet, dafl das Einsetzen des Teststieifens in den Proben- 

10 behalter nicht verhindert wild. 

Fig. 1 zeigt eine Aufbauansicht eines automatischen Urin-Analysators, bei 
dem die vorliegende Erfindung angewandt wild. In einer Probenpositio- 
niervorrichtung 14 sind eine Mehrzahl von Frobenbehaltern 20 auf einem 

is Drehtisch 21 angeordnet, von denen jeder eine Urinprobe enthalt, die zu 
analysieren ist Der Drehtisch 21 wird mit vorbestimmten Zeitintervallen 
gedreht, urn die Probenbehalter 20 aufeinanderfclgend in eine Teststrei- 
fen-Eintauchposition B zu uberffihren. Die Zahl der Probenbehalter, die 
auf dem Drehtisch 21 angeordnet werden kann, ist in dem daigestellten 

20 Ausfuhrungsbeispiel 60. Die automatische Zufuhrvorrichtung 15 fur 
Teststreifen hat die Funktion, Teststreifen 23, die vorher am Ort aufbe- 
wahrt werden, einen nach dem anderen an eine Aufnahmeposition A in 
Synchronismus mit dem Analysezyklus heranzubringen. 

25 We in Fig. 2 gezeigt, umfafit der Teststreifen 23 eine rechteckformige 
Stabplatte oder einen Stab 24, auf dem eine Vieizahl von Reagenzab- 
schnitten (oder Testabschnitten) in Richtung der Stabl&nge angeordnet 
sind. Die Reagenzabschnitte entsprechen jeweils den verschiedenen 
Analyseobjekten. Der Teststreifen 23 hat einen Greifabschnitt 2 an 

30 einem Ende. Jeder Reagenzabschnitt 25 ist aus einem kleinen Streifen 



aus Filterpapier oder Filz gebildet, das mit einem Reagens impragniert 
ist, das dem Analysegegenstand entspricht Bei dem in Fig. 2 dargestell- 
ten Beispiel umfaflt der Teststreifen insgesamt 11 kleine Streifen; narolich 
10 Reagenzabschnitte, die der Analyse unterworfen werden, und einen 
Standardabschnitt fur die Farbkompensation. Der Teststreifen hat eine 
Gesamtiange von ungefahr 120 mm und die Lfinge des Bereiches der 
Reagenzabschnitte ist ungefahr 90 ma Um die Reagenzabschnitte in 
ihrer Gesamtheit vollstandig in die Probenflussigkeit einzutauchen, muB 
daher die Probenflussigkeit in dem Probenbehalter einen Hiissigkeitspegel 
habere der nicht kleiner als 90 mm ist Die Probenbehalter, die ubli- 
cherweise bei der Urin-Analyse verwendet werden, sind ungefahr 100 mm 
lang. 

Fig. 3A und 3B zeigen den Aufbau einer Teststreifenkassette 26, in der 
die Teststreifen 23 aufbewahrt werden. Die Teststreifen 23 werden in 
der Kassette 26 so aufbewahrt, daS sie durch eine Blattfeder 28 uber 
eine Haiteplatte 27 in Richtung einer Ansgabeoffiiung 29 gedruckt wer- 
den. Die Kassette 26 wird auf einem Kassettenhalter 30 der automati- 
schen Zufuhrvorrichtung 15 fur die Teststreifen montiert, und eine 
Teststreifen-Zufuhrvorrichtung 32, betrieben durch einen Motor 31, liefert 
die Teststreifen einen nach dem anderen an die Aufnahmeposition A. 
Die automatische Zufuhrvorrichtung 15 fur Teststreifen enthait zwei 
Einheiten der Kassetten 26, die jede 100 Stuck der Teststreifen 23 
aufbewahren konnen. Wenn eine Kassette 26A geleert ist, wird eine 
Kassettenaustauschvorrichtung 34 so gedreht, daB sie automatisch durch 
eine andere neue Kassette 26B ersetzt wird* 

Die Teststreifen-Handhabungsvorrichtung 16, die in Fig. 1 gezeigt ist, 
enthalt einen Antriebsmechanismus 36, um einen Arm 35 dazu zu ver- 
anlassen, sich vertikal zu bewegen und um eine vertikale Achse zu 
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schwingen Oder zu rotieren, sowie einen Teststreifen-Erfasser (oder 
Greifer) 37, der am distalen Ende des Arms 25 derart angeordnet ist, 
daB er den Teststreifen 23 abnehmbar halt und um seine Achse rotiert. 
Die Teststreifen-Handhabungsvorrichutng 16 eigreift den Teststreifen 23 

5 in der Aufaahipeposition A, taucht ihn in die Probenfliissigkeit in dem 
Probenbehalter 20, der in der Eintauchstellung B positioniert ist, hebt 
ihn aus der Probenfliissigkeit nach einer vorbestimmten Zeitperiode 
heraus und uberfuhrt ihn weiter in eine Teststreifen-Einsetzposition C in 
der MeBeinrichtung 17, gefolgt von der Freigabe des Teststreifens aus 

to dem gehaltenen Zustand 

In der Hussigkeitspegel-Einsteiivorrichtung 18 gemaB Fig. 1 werden ein 
Paar von Hiissigkeitspegel-Abfiuhlelektroden 39a, 39b und das Flussig- 
keitspegel-Anhebeteil 40 durch den Ann 41 getragen, von dem sie sich 
is nach unten erstrecken (siehe Fig. 4). Der Arm 41 wird durch einen 
Antriebsmechanismus 42 betatigt, so daJJ er sich horizontal in Richtung 
der Pfeile in Fig. 1 und vertikal bewegt 

Die Betriebsschritte der Einstellung des Probenflussigkeitspegels werden 
20 nun unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und 4 beschrieberu In dem 
Drehtisch 21 sind Bohrungen 71 in der gleichen Anzahl voigesehen, wie 
die Bohrungen, in die die Probenbehalter 20 einzusetzen sind. Wenn 
der Arm 41 sich in der Richtung eines Pfeils in Fig. 4 auf den Dreh- 
tisch 21 zubewegt und die Hiissigkeitspegel-Abfiihlelektroden 39 an einer 
25 Detektionsstellung D positioniert sind, ist die FliissigkeitspegeLAnhebe- 
stange (oder Teil) 40 gerade fiber der Bohrung in Position 71a angeord- 
net. Beim Absenken des Arms 41 werden die Elektroden abgesenkt, um 
in der Detektionsstellung D in den Probenbehalter eingefuhrt zu werden, 
wahrend der Stab 40 abgesenkt wird, um durch die Bohrung in der 
30 Position 71a hindurchzutreten. Wenn der Arm 41 in die entgegengesetz- 
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te Richtung zuruckgezogen wind, sind der Stab 40 und die Elektroden 39 
in einem Zustand positioniert, wie in Fig. 1 gezeigt Wenn der Arm 41 
weiter nach auflen zuriickgezogen wird, sind der Stab 40 und die Elek- 
troden 39 iiber einem Waschtank 45 positioniert. 

Insbesondere warden der Stab 40 und die Elektroden 39 fiber dem 
Waschtank 45 angehalten, wahrend die Flussigkeitsp egel-EinsteUeinrichtung 
18 in einem Wartezustand ist. Wenn die Hiisstgkeitspegel-EinsteUeinrich- 
tung 18 ihren Betrieb beginnt, wird der Arm 41 nach innen bewegt, so 
dafl die Elektroden 39 an der Detektionsstellung D positioniert warden, 
um einen Schritt vor der Eintauchposition B. Dann werden die Elek- 
troden 39a und 39b bei der Absenkung des Arms 41 zum Eintritt in den 
Probenbehalter in der Detektionsstellung D veranlaBt und werden in 
einer solchen Pegelposition angehalten, daB beide Elektroden mit der 
Pxobenflussigkeitsoberflache in Kontakt kommen, einschliefilich des Falles, 
wo eine Elektrode mit der Probenflussigteitsoberflache kontaktiert, 
wahrend die andere Elektrode in die Probenfliissigkeit eingetaucht ist 
(Fig, 4a). Die Steuer- und Datenverarbeitungseinrichtung 19 bestimmt, 
ob der festgestellte Probenflussigkeitspegel oder das Probenvolumen nicht 
kleiner ist als der notwendige Minimalpegel oder -betrag. Der notwendi- 
ge Minimalpegel der Probenfliissigkeitsoberfiache ist vorher als fester 
Wert eingestellt, abhangig von der Einstellbarkeit des Flussigkeitspegel- 
Anhebestabs 40, und der eingestellte Wert wird im Speicher der Steuer- 
einheit 51 gespeichert 

In dem dargestellten AusfQhrungsbeispiel ist vorgesehen, daB der Proben- 
behalter eine Lange von 100 mm hat, der Probenflussigkeitspegel, der 
notig ist, um den Teststreifen vollstandig in die Probenfliissigkeit ein- 
zutauchen, 90 mm ist, und feraer der minimale Probenflussigkeitspegel, 
der erforderlich ist, um die Einstellung durch den Flussigkeitspegel-Anhe- 
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bestab 40 bis zura notwendigen Pegel zu ermoglichen, 60 mm ist. Im 
Falle, da der Probenflussigkeitspegel nicht 60 mm erreicht, wild dies als 
Unzulanglichkeit des Probenvolumens betrachtet, und die Analyse des 
betreffenden Probenbehalters wild unter Aiisgabe eines Alarmsignals 
ausgelassen. Im Falle, dafl der Probenflussigkeitspegel 60 mm ubersteigt, 
wild das detektierte Signal an die Steuereinheit 51 geliefert, wobei die 
Steuer- und Datenverarbeitungseimichtung 19, basierend auf dem Flussig- 
keitsvolumen, das notig ist, urn den Probenflussigkeitspegel auf 90 mm 
anzuheben, die Zahl der Impulse berechnet, die einem Impulsmotor 
zuzufuhren sind, wodurch der Fliissigkeitspegel-Anhebestab 40 in den 
Probenbehalter eingefuhrt wird, wobei die berechnete Zahl der Impulse 
in einem eingebauten Speicher gespeichert wild. 

Der ErdungsanschhiB 39b der Flussigkeitspegel-Abfuhlelektroden hat ein 
distales Ende, das in eine Schaufelform gebogen ist und auch als Riihrer 
44 dient Fur die zu analysierende Probe wild der Riihrer 44 durch 
vertikale Betatigung des Arms 41 nun mehrere Male auf und ab bewegt, 
so dafi die Probenfliissigkeit fur das Vermischen geriihrt wind. 

Danach wird der Probenbehalter 20 urn einen Schritt weiterbewegt fur 
die Oherfiihrung in die Eintauchposition B, und der Arm 41 wird hori- 
zontal durch den Antriebsmechanismus zuriickgezogen, so dafi der Flus- 
sigkeitspegel-Anhebestab 40 an eine Stelle bewegt wird, die genau iiber 
dem Probenbehalter 20 in der Eintauchposition ist. Der Fliissigkeits- 
pegel-Anhebestab 40 wird dann in den Probenbehalter 20 eingesetzt, 
abhangig von der Zahl der Impulse, die im vorheigehenden Schritt 
gespeichert worden sind, und kommt dann dort zum Stillstand. Dieses 
Einsetzen des Russigkeitspegel-Anhebestabs 40 verursacht das Anheben 
des Probenfliissigkeitspegels auf den Pegel von 90 mm, erforderlich fur 
vollstandiges Eintauchen des Teststreifens (Fig. 4b). 
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Wahrend der Fiussigkeitspegel-Anhebestab 40 in den Probenbehalter 
eingetaucht gehalten wird, wird die Teststreifen-Handhabungsvorrichtung 
16 betatigt, urn den Teststreifen 23 zu ubertragen und ihn fur das 
Eintauchen in die Probenflussigkeit in dem Probenbehalter in der Ein- 
tauchpsotion aljzusenken, wobei ein Ende des Teststreifens durch den 
Greifer 37 des Arms 35 erfaBt ist (Fig, 4c). Nach dem Eintauchen fur 
eine vorbestimmte Zeitperiode wird der Greifer 37 angehoben, urn den 
Teststreifen 23 aus der Probenflussigkeit herauszuheben und ihn in die 
Teststieifen-EinsetTposition C fiber der MeBvorrichtung 17 zu transferie- 
ien. Wenn die Einsetzposition C erreicht ist, gibt die Handhabungsvor- 
richtung 16 den Teststreifen 23a, auf dem Farbentwicklungsreaktionen 
begonnen haben, aus dem Greifer 37 frei, urn fur den nachsten neuen 
Teststreifen bereit zu sein. 

Hierauf wird der Hussigfaeitspegel-Anhebestab 40 aus dem Probenbehalter 
20 herausgehoben und der Ann 41 wird horizontal in Richtung des 
Waschtanks 45 bewegt. Die Elektroden 39a, 39b und der Fiussigkeits- 
pegel-Anhebestab 40 werden in den Waschtank 45 abgesenkt und mit 
einer Reinigungsflussigkeit gewaschen, gefolgt von einem Anheben in eine 
Wartestellung fur die Analyse der nachsten Probe. 

In der MeBvorrichtung 17 nach Fig. 1 wird Rollenpapier 46 benutzt, urn 
einen Teststreifen 23a mit den Farbentwicklungsreaktionen zu transportie- 
ren, der von der Teststreifen-Handhabimgsvorrichtung 16 empfangen 
wuide. Das Rollenpapier 46 wild durch eine Wickelvorrichtung 47 mit 
vorbestimmten Zeitintervallen ausgegeben und aufgewickelt, wodurch der 
Teststreifen 23a, der in der Einsetzposition C positioniert ist, zu einer 
Lichtdetektionsposition E transportiert wird. Mit so einer Anordnung 
wird der Teststreifen 23a in der lichtdetektionsposition E in einem 
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Photometer 49 positioniert, nach einer gewissen Zeitperiode ab dem 
Eintauchen in die Probe. 

Im Photometer 49 sind eine Mehrzahl von optischen Sensoren kleiner 
Grdfle vom Reflexionstyp, von denen jeder Lichtquellen ans LEDs 
enthalt, die Lichtstrahlen in spezi&chen Wellenlangen entsprechend 
jeweils den AnalysegegenstSnden aussendet, und lichtempfangende Ele- 
mente aus Silizium-Photodioden jeweils in Beziehung zueinander in 
Positionen angeordnet, urn die Reagenzabschnitte des Teststreifens 23a zu 
detektieren, so daB die IntensitSt des reflektierten lichts von jedem 
durch die ablau&nde Reaktion gefarbten Reagenzabschnitt gemessen wind. 
Die MeBergebnisse werden der Steueieinheit 51 fiber einen A/D-Wandler 
50 fur die Datenverarbeitung zugefiihrt, um auf einer Flussigkristallanzei- 
ge angezeigt und durch einen Drucker 53 ausgedruckt zu werden. Der 
Anaiysebetrieb in der vorliegenden Vorrichtung wird gemaB einem von 
dem Steuerpult 54 eingegebenen Eingangssignal weitergefuhrt Der 
Teststreifen, auf dem die Messung abgeschlossen ist, wird von der Wit 
kelvorrichtung 47 zusammen mit dem RoIIenpapier aufgewickelt Nach 
dem Abschlufl bestimmter Zyklen der Messung wird das RoIIenpapier, 
das zusammen mit dem Teststreifen aufgewickelt worden ist, aus der 
Wickelvorrichtung entfernt und vernichtet 

Fig. 5 zeigt ein FluBdiagramm eines Programmbeispiels fur die Schritte 
des Analysebetriebs, der im Analysator nach Fig. 1 stattfindet Der 
Anaiysebetrieb wird in einem Zustand gestartet, wo der erste der Pro- 
benbehalter 20, der in der Probenpositioniercinrichtung 14 geladen ist, an 
der Flussigkeitspegel-Abfuhlposition D positioniert ist. Das Programm fur 
den Anaiysebetrieb wird fur jeden Zyklus von 12 Sekunden weitergefuhrt 
durch wiederholte Betriebsstufen des ,T Waschens der Elektroden", "Ein- 
tauchen des Teststreifens" und "Einsetzen des Teststreifens in die licht- 
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detektionsposition", wahrend die Teststieifen aufeinanderfolgend in die 
Proben eingetancht werden, die auf dem Drehtisch der Probenpositionier- 
vorrichtung 14 angeoidnet sind, und an die MeBvorrichtung 17 weiterge- 
geben werden. Die an die MeBvorrichtung 17 weitergegebenen Test- 
streifen 23A wejden mit einem Zyklus von 12 Sekunden transportiert, so 
daB jeder Teststreifen an der Lichtdetektionsposition E nach 60 Sekun- 
den ab Eintauchen in die Probe positioniert ist und durch das Photo- 
meter 49 gemessen wild, das das MeBergebnis ausgibt. Mit anderen 
Worten erhalt man mit diesem Programm das Eigebnis der Analyse bei 
einer Reaktion, die 60 Sekunden nach dem Eintauchen in die Probe sich 
entwickelt, mit einer Verarbeitungsrate von 12 Sekunden fiir jede Probe. 

Entsprechend dem oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel Irann der 
Probenflussigkeitspegel, wenn er in dem Probenbehaiter unterhalb des 
Pegels bleibt, der fiir das vollstandige Eintauchen des Teststreifens in die 
Probe notig ist, auf einen solchen Pegel angehoben werden, dafi das 
vollstandige Eintauchen des Teststreifens ermoglicht wild. Daher ist es 
sogar in dem vorhergehenden Fall der Verwendung eines Teststreifens 
mit einem langen Testbereich entsprechend vielen Analysegegenstanden 
moglich, die Analyse mit einem verhaltnismaBig geringen Volumen der 
in dem leicht zu handhabenden Probenbehaiter vorzubereitenden Proben- 
flussigkeit durchzufuhren. 

Mit der ansteigenden Zahl der in klinischen Untersuchungen zu priifen- 
den Objekte hat man in einem Klassierangstest von Urin, der Teststrei- 
fen verwendet, die Farbentwicklimgsreaktionen zeigen konnen, einen 
solchen Teststreifen fur die Analyse mehrerer Objekte verwendet, wie 
beispielsweise 10 oder mehr Untersuchungsobjekte umfassend Beim 
Laden solcher Teststreifen in einem automatischen Analysator ist es 
argerlich und belastet die Nerven der Bedienungsperson, zahlreiche 
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Probenbehalter im vorhinein zu praparieren, so dafl jeder Behalter eine 
Probenfliissigkeit enthalt, dessen Oberflachenpegel das vollst&ndige Ein- 
tauchen aller Reaktionsabschnitte auf dem Teststreifen in der Proben- 
fliissigkeit ermoglicht Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 ermdgiicht 
jedoch der BefJienungsperson, ein Volumen von Probenfliissigkeit, das 
verhaltnismaflig klein und daher leicht zu handhaben ist, in jeden Pro- 
benbehalter einzufQUen. Aufieidem kann der Probenflussigkeitspegel, 
selbst wenn das Volumen der Probenfliissigkeit nur grab abgemessen ist, 
im Laufe der Messung immer auf eine HOhe eingestellt werden, die 
ausreicht, urn ein vollstandiges Eintauchen aller Reaktionsabschnitte auf 
dem Teststreifen in die Probenfliissigkeit zu erzielen. 

Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel entsprechend der vorliegenden Erfindung 
wird nun unter Bezugnahme auf Fig. 6 beschrieben. Fig. 6 zeigt eine 
Anordnung nur in der Umgebung der Teststreifen-Eintauchposition B. 
Die ubrige Anordnung ist die gleiche wie die im Analysator nach Fig. 1. 
Das zweite Ansfuhrungsbeispiel umfaBt einen Flussigkeitspegelsensor, urn 
eine Detektion an einer vorbestimmten Position durchzufuhren, die fur 
das voilstandige Eintauchen des Teststreifens erreicht werden mufi. 
Entsprechend dem Verfahren des zweiten Ausfuhrungsbeispiels (dieses 
Verfahren ist nicht von dem beanspruchten Verfahren gedeckt) detektiert 
der Sensor, dafl der Probenflussigkeitspegel, der durch Einsetzen des 
Flussigkeitspegel-Anhebestabs 40 in den Probenbehalter 20 angehoben 
wurde, die vorbestimnite Position erreicht hat, worauf das Einsetzen des 
Flflssigkeitspegel-Anhebestabes 40 angehalten wird. Der Detektionsschritt 
wird im gleichen Schritt durchgefuhrt, wie wenn der Flussigkeitspegel- 
Anhebestab 40 eingesetzt wird. Genauer, der Sensor enthalt ein Paar 
von Elektroden 55 und 40 (cLL den Fliissigkeitspegel-Anhebestab). Die 
Elektrode 55 ist so angeordnet, daB sie zum Eintritt in den Probenbehal- 
ter 20 durch einen Antriebsmechanismus rotiert werden kann, urn die 
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Elektrode 55 unabhangig von dem Fliissigkeitspegel-Anhebestab 40 zu 
rotieren, und wird in eine Pegelposition h positioniert entsprechend dem 
Probenflussigkeitspegel, der fur das Eintauchen des Teststreifens n6tig ist 

Der Fliissigkeitspegel-Anhebestab 40 wild aus leitendem Material heige- 
stellt und dient auch ais negative Elektrode* Mit der so positionierten 
Elektrode 55 wird der Flussigkeitspegel-Anhebestab 40 in den Probenbe- 
halter eingesetzt, urn den Probenflussigkeitspegel anzuheben, bis das 
Elektrodenpaar feststellt, daB der Probenflussigkeitspegel die Pegelposition 
h der positiven Elektrode 55 erreicht hat Das Einsetzen des Fltissigkeit- 
pegel-Anhebestabs 40 wird aufgrund eines Detektionssignals angehalten, 
wodurch der vorbestimmte Probenflussigkeitspegel erzielt wird Im 
Vergleich mit dem Verfahren nach Fig. 4 hat dieses Ausffihrungsbeispiel 
das Merkmal, daB es die Tatsache direkt detektiert, dafl der Proben- 
flussigkeitspegel die vorbestimmte Pegelposition erreicht hat Urn dieses 
Merkmal zu realisieren, ist es jedoch erforderlich, den Elektrodenan- 
triebsmechanismus 56 unabhangig von dem Fliissigkeitspegel-Anhebestab 
zu betreiben, und auch auf die eingesetzte Position der positiven Elek- 
trode und die Anordnung des Elektrodenantriebsmechanismus zu achten, 
so dafl das Eintauchen des Teststreifens nicht davon betroffen wird. 

Ein drittes Ausfuhrungsbeispiel entsprechend der vorliegenden Erfindung 
wird nun mit Bezugnahme auf Fig. 7 beschrieben. Das Ausfuhrungsbei- 
spiel nach Fig. 7 verwendet optische Mittel als Hussigkeitspegelsensor. 
In Fig. 7 ist oben eine schematische Draufsicht und unten eine schemati- 
sche Seitenansicht daigestellt Ein optischer Sensor kleiner GroBe, der 
eine lichtquelle aus einer LED und ein lichtempfangendes Element aus 
einer Silizium-Photodiode enthalt, wird an einer Pegelposition h vor- 
gesehen, die dem vorbestimmten Probenflussigkeitspegel in der Eintanch- 
position entspricht, wodurch das Erreichen des Probenfiussigkeitspegels an 
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den vorbestimmten Pegel fiir die Steuerung des Ausmafies detektiert 
wird, urn den der Flussigkeitpegel-Anhebestab in den Probenbehalter 20 
eingesetzt wird. Wenn ein Lichtstrahl emittiert wird, urn durch die Mitte 
des Probenbehalters 20 hindurchzutieten, wurde der Fliissigkeitspegel- 
Anhebestab 40, in den lichtweg eintreten. Aus diesem Grund ist die 
Anordnung so getioffen, daB der lichtstrahl von der Mitte des Probenbe- 
halters, wie dargestellt, versetzt ist Die Anwesenheit der Probe ver- 
ursacht, daB der Lichtweg sich infolge Brechung beim Eintreten und 
Austreten aus der Probe ablenkt, so daB die GrdBe des Signals von dem 
Sensor reduziert wird. Durch Verwendung einer solchen Signalfinderung 
wird das Anheben der Probe bis zu dem vorbestimmten Pegel detektiert. 

Es sollte festgehalten weiden, daB die vorliegende Erfindung nicht auf 
die oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele beschrankt ist Beispiels- 
weise kann die Probenpositioniervomchtung so angeordnet sein, daB sie 
start eines Drehtisches 31 zum Transportieren der Probe ein Rahmenge- 
stell bewegt Auch kann die Teststieifen-Handhabungsvorrichtung 16 so 
angeordnet sein, daB sie den Arm durch lineare Bewegung start durch 
drehende oder schwenkende Bewegung antreibt Andere verschiedene 
mechanische Transportmittel start der Verwendung von Rollenpapier 
kdnnen auch vorgesehen werden, um die Teststreifen in der Meflvor- 
richtung 17 zu transportieren. Start eines Photometers, in dem eine 
Mehr2ahl von Sensoren, wie im Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, entspre- 
chend den verschiedenen Untersuchungsgegenstanden voigesehen sind, ist 
es weiter moglich, die optische Messung unter Abtasten der Reagenz- 
abschnitte auf dem Teststreifen durchzufiihren, durch Verwendung eines 
Photometers, das die Funktion der lichtdetektion mit einer Mehrzahl 
von Wellenlangen hat 
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1. Analysevorrichtung unter Verwendung von Teststreifbn (23), von 
denen jeder Reagenzabschnitte (25) auftreist, die in der Lage sind, 
bei Kontakt mit einer Probe Faxben zu entwickeln, wobei der Test- 
streifen in eine Probenflussigkeit in einem Probenbehalter (20) 
eingetaucht wird und die Reagenzabschnitte (25) dann einer opti- 
schen Messung unterworfen werden, enthaltend eine Probenpositio- 
niervorrichtung (14) zum Positionieren der Probenbehalter (20), die 
jeweils eine Probenflussigkeit enthalten, in einer vorbestimmten 
Position (B), und eine Teststreifcn-Fdrdervorrichtung (16) enthaltend 
einen Antriebsmechanismus (36) zum Eintauchen eines Teststreifens 
(23) mit darauf gebildeten Reagenzabschnitten (25) in die Proben- 
flussigkeit in dem Probenbehalter (20) in der vorbestimmten Position 
(B) und dann Ubertragen des Teststreifens (23) an eine Messvorrich- 
tung (17), weiter enthaltend Flussigkeitspegel-Abfiihlmittel (39, 40, 
55, 57, 58), eine Steuer- und Datenverafbeitungseinrichtung (19) zum 
Bestimmen, auf der Basis eines vorbestimmten Werts, ob der erfafite 
Probenflussigkeitspegel oder das Volumen niedriger ist als der notige 
Minimumpegel oder die notige Menge, 
gekennzeichnet durch 

eine FIussigkeitspegel-Einstellvorrichtung (18) zum Einsetzen eines 
Russigkeitspegel-Anhebeteils (40) in den Probenbehalter in der 
vorbestimmten Position zum Anheben des Probenfliissigkeitspegels in 
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dem Probenbehalter (20) unter der Steuerung durch die Steuer- und 
Datenverarbeitungsvorrichtung (19). 

2- Analysevorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Flussigkeitspegel- 
5 Einstellvorrichtung (18) einen Antriebsmechanismus (42) enth&t, der 

auf einen Arm (41) wirkt, der das Hussigkeitspegel-Anhebeteil (40) 
tragt, urn die Probentiefe in dem Probenbehalter zu andern, so daB 
alle Reagenzabschnitte (25) auf dem Tests treifen (23) in die Probe 
eingetaucht werdea 

10 

3. Analysevorrichtung nach Anspruch 1, ferner enthaltend einen Arm 
(41)* auf dem sowohl das Hussigkeitspegel-Anhebeteil (40) als auch 
die Hussigkeitspegel-Abfuhlmittel (39) angeordnet sind. 

is 4. Analysevorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das 
Fliissigkeitspegel-Anhebeteil (40) ein vertikal bewegliches stabfonniges 
Teil umfaBt und das Flussigkeitspegelanhebeteil eine aufleie Form 
hat, von der ein Teil konform mit der Form der Innenwand des 
Proberibehalters (20) ausgebildet ist 

20 

5. Analyseverfahren unter Verwendung von Teststreifen (23), von denen 
jedes Reagenzabschnitte (25) enthalt, die in der Lage sind, bei 
Kontakt mit einer Probe Farben zu entwickeln, wobei der Teststrei- 
jfen in eine Ptobenflussigkeit in einem Probenbehalter (20) einge- 

25 taucht wild und die Reagenzabschnitte (25) dann einer optischen 

Messung unterworfen werden, aufweisend die Schritte: 
Positionieren des Piobenbeh&Iters (20) in einer vorbestimmten Positi- 
tion (D), Abfuhlen der ProbenflussigkeitsoberflSche durch Fiiissig- 
keitspegel-Abfiihlmittel (39, 40, 55, 57, 58), bestimmen durch einen 

30 Steuer- und Datenverarbeitungsvorrichtung (19) ob der abgefiihlte 



Probenfliissigkeitspegel Oder das Voltimen kleiner ist als der notige 
Minimumpegel oder die notige Menge, Weiterbewegen des Proberibe- 
halters in eine Eintauchposition (B) und Aktivieren, wenn notig, 
einer Probenpegel-Einstellvorrichtung (18) zum Einsetzen eines Fliis- 
sigkeitspegel-Anhebeteils (40) in den Probenbehalter (20), wobei die 
Einsetztiefe gesteuert ist, abhangig von dem abgefuUten Flussigkeits- 
pegel, und Anhalten des Einsetzens, wenn der vorbestimmte Pegel 
erreicht ist, Eintauchen des Teststreifens (23) fur die beabsichtigte 
Reaktion in die Probenflussigkeit durch eine Fordervorrichtung (16), 
Entoehmen des Teststreifens (23) aus dem Probenbehalter (20) fur 
optische Messung, und Entfernen des Flussigkeitspegel-Anhebeteils 
(40) aus dem Probenbehalter (20). 

Analyseverfahren nach Anspruch 5, wobei der Probenbehalter (20) 
weiterbewegt wird, urn aufeinanderfolgend in eine Flussigkeitspegel- 
Abfuhlposition (D) und in eine Teststreifeneintauchposition (B) 
positioniert zu werden derart, daB Fliissigkeitspegel-AbfiiUelektroden 
(39) in dem Probenbehalter in der FKissigkeitspegel-Abfuhlposition 
(D) eingesetzt werden und dafi Flussigkeitspegel-Anhebeteil (40) und 
den Teststreifen (23) beide in den Probenbehalter in der Teststrei- 
fen-Eintauchposition (B) eingesetzt werden. 

Analyseverfahren nach Anspruch 5, wobei, wenn das Volumen der 
Probenflussigkeit in dem Probenbehalter (23) so klein ist, daB der 
Probenfliissigkeitspegel den vorbestimmten Pegel selbst nach voliem 
Einsetzen bis zur zulassigen Maximaltiefe des Fliissigkeitspegel-Anhe- 
beteils (40) nicht erreichen kann, ein Alarm ausgegeben wird, um 
das ungenugende Volumen der Probenflussigkeit anzuzeigen. 
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